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Semiochimici
Sostanze chimiche che mediano    
la comunicazione tra insetti e altri 
organismi
I feromoni fanno parte dei semiochimici     
• Gli insetti vivono in un mondo principalmente olfattivo
• La comunicazione chimica è molto diffusa ed evoluta 
negli insetti e le sostanze e gli organi delegati sono di 
eccezionale attività e sensibilità
• Una recente scienza, la Chemical ecology, ha come 
scopo lo studio delle relazioni multitrofiche pianta-
fitofago-entomofago, mediate dai semichimici
Un esimio precursore: Jean-Henri Fabre (1823-1915)
• Nel 1800 questo grande 
entomologo aveva intuito che il 
ritrovamento della femmina da 
parte del maschio faceva parte 
di un processo di ricerca “mirato      
e direzionato” e non casuale
• Fabre aveva effettuato prove 
studiando grossi lepidotteri 
notturni, come Saturnia pyri e 
Lasiocampa quercus 
Il contesto storico  
 D l 1959 i i B t dt t il b bi l (10a  , anno n cu  u ena es rasse  om co o -
12 esadecadien-1-olo), la ricerca in questo settore ha fatto 
enormi progressi
 Butenadt ottenne pochi milligrammi da mezzo milione di 
addomi di Baco da seta
 V i h b d ienne po  scoperto c e questa assa pro uz one era 
compensata da una eccezionale attività biologica
 E’ nata una nuova disciplina, la zoosemiotica
Cosa sono i semichimici?
I semiochimici sono sostan e tili ate per la com nica ione•    z  u zz    u z  
• I semiochimici regolano moltissime attività vitali negli insetti       , 
come la scelta delle piante ospiti, i luoghi in cui ovideporre, la 
localizzazione della preda o dell’ospite, la ricerca e la scelta del 
partner, l’organizzazione delle attività sociali.

I semiochimici possono essere divisi in:     
 All l hi i i ff tt Feromoni: effetto 
intraspecifico
e oc m c : e e o 
interspecifico
• Sessuali, (attrattivi, 
inibitori stimolanti
• Allomoni (vantaggio 
all’emittente),  
maschi, afrodisiaci)
• Aggregazione
• Cairomoni (vantaggio al 
ricevente e svantaggio 
all’emittente)
• Dispersione
• Traccia
• Sinomoni (vantaggio 
all’emittente e ricevente)
• Allarme
• Maturazione
  
• Apneumoni (odori emessi 
da sostanza organica, es 
)carne morta
Il principio della parsimonia chimica   
• Uno stesso composto può agire sia come 
feromone che come allelochimico (es 
cairomone a seconda della situazione o 
circostanza
• La definizione parsimonia chimica 
esemplifica l’uso differente di una stessa      
sostanza a seconda del contesto
Cairomoni
• Producono un beneficio al ricevente e uno 
svantaggio al produttore
• Ad esempio sono cairomoni gli odori usati da un         
predatore o un parassitoide per localizzare la 
preda o l’ospite, rispettivamente   
Sono cairomoni anche gli odori utilizzati da un•         
fitofago per localizzare una pianta ospite
• Feromoni di Lepidotteri hanno un effetto 
cairomonale su parassitoidi oofagi del gen. 
Trichogramma
• Anche gli odori delle feci di larve sono 
captate dai loro parassitoidi
feromone
Sinomoni
P d b fi i i l d tt h l• ro ucono un ene c o s a a  pro u ore c e a  
ricevente
• Esempi: odore di un fiore che attrae un 
i lli t d i iti d t f impo na ore,  o or  percep  a en omo ag  
provenienti da piante infestate dai loro ospiti
• Un fenomeno molto particolare ed evoluto riguarda 
i ti l tili i d tti d l d di fit f compos  vo a  n o  a  anno  un o ago, 
che attraggono entomofagi
Box: il sistema Pino-Dendroctonus brevicornis, in cui una stessa sostanza 
(mircene, altri terpeni) può agire sia da cairomone che sinomone
♂♂♂ ♀♀♀
Effetto sinergico
Exo-brevicomina 
(feromone aggregazione) + frontalina
 
Mircene (terpeni)
Parassitoidi (Pteromalidi)
♀
♀♀♀
Allomoni
F i b fi i l d tt h• orn scono un ene c o a  pro u ore ma anno 
un effetto neutro sul ricevente
• Esempi: composti difensivi/repellenti di insetti 
h li t d t i li d t ic e  pro eggono a po enz a  pre a or , 
mettendoli in guardia del loro scarso valore 
nutritivo o della loro incommestibilità    
L’ ff tt l d t è id t t• e e o su  pre a ore  cons era o neu ro 
poiché gli evita solamente uno spreco di tempo
Coleotteri Lycidae 
• Specie del gen. Metriorrhynchus che sono 
protette da alchipirazine, con funzione di 
allomone odoroso
Composti volatili vegetali indotti da fitofagi     
S hi ti HIPV (h bi i d d l t l til )• ono c ama   er vore n uce  p an  vo a es
• Sono sostanze o miscele di sostanze che sono prodotte         
dalla piante in seguito al danno di un fitofago, che 
agiscono da richiamo per insetti utili (predatori, 
parassitoidi)
Gli HIPV f d i b li i d i d ll•   anno parte e  meta o t  secon ar  e e 
piante
• Gli HIPV dal punto di vista tritrofico, sono sinomoni

VARI COMPOSTI IMMAGANIZZATI IN GHIANDOLE E 
TRICOMI (MONOTERPENI, SESQUITERPENI, AROMATICI)
GREEN-LEAF VOLATILES, LIBERATI PER LA ROTTURA DEI 
LIPIDI DI MEMBRANA (ALCOLI SATURI E INSATURI), IN 
SEGUITO A DANNO MECCANICO
via della lipossigenasi
HIPV, COMPOSTI VOLATILI RILASCIATI IN SEGUITO AL 
DANNO DA INSETTI, CHE AGISCONO DA ATTRATTIVI 
SPECIFICI NEI CONFRONTI DEGLI ENTOMOFAGI CHE 
ATTACCANO I FITOFAGI DANNOSI
I profili gas-cromatografici delle piante danneggiate sono infatti 
diversi da quelle non danneggiate
Volatili indotti dal danno

St di HIPV i i i ti d tà 1980• u  su  n z a  a me  
Le caratteristiche q alitati e e q antitati e degli•   u v   u v   
HIPV variano in funzione del fitofago, specie 
vegetale e varietà  
• Gli HIPV comprendono miscele di composti da       
20 a 200 sostanze
• Non è semplice risalire ai composti della miscela  
che svolgono un ruolo attivo come sinomoni

Composti volatili vegetali indotti da fitofagi     
E i di i t i i i li HIPV t ti b• semp o  s s em  n cu  g   sono s a  en 
caratterizzati, coinvolgono predatori come P. 
persimilis, due specie di Antocoridi, e i       
parassitoidi Cotesia marginiventris e Aphidius
ervi
• Famoso è il sistema fagiolo-ragnetto rosso-
fitoseide studiato dalla scuola olandese,    
L’altro sistema ben caratterizzato è costituito da•        
fava-Acyrthosiphon pisum-Aphidius ervi: le 
piante infestate richiamano il parassitoide    
Composti volatili vegetali indotti da fitofagi     
Chi t t SOS di d l• ama e sos anze  o guar e e  corpo
• L’immissione non è limitata nel sito di attacco ma può          
essere sistemica
• Sono considerati come componenti fondamentali dei 
cosiddetti meccanismi di difesa indiretti
• Gli HIPV possono attrarre anche predatori dello stesso 
li ll t fi ( I t G ild d t ) fit f ive o ro co es. n ra u  pre a ors  e o ag , 
complicando le relazioni multitrofiche
Una categoria impostante di HIPV sono i 
terpeni
Il DMNT 
Il DMNT è un terpene coinvolto come sostanza 
SOS in molti sistemi tri-trofici:
 f i l i f t t ttag o o n es a o con ragne o rosso
Mais infestato da lepidotteri
Fagiolo infestato da minatori
Fragola infestata da coleotteri   
Cavolo infestato da lepidotteri


 La biosintesi degli HIPV è indotta anche 
da applicazioni topiche di acido 
jasmonico, che sono in grado di attrarre 
predatori come i Fitosedi   
 Nonostante questa attrattività, i Fitoseidi 
predatori sono maggiormente richiamati    
dalle piante infestate da ragnetto
Acido jasmonico
 Estratto per la prima volta da gelsomino (da cui il nome) 
è stato rinvenuto anche in altre piante
 Appartiene alla classe dei fitormoni
 Acido jasmonico e composti simili (es. metil-
jasmonato) sono usati come elicitori, cioè composti in 
grado di indurre nelle piante la produzione di metabiliti         
secondari implicati nella difesa chimica
Q t t ( id j i til ues e sos anze ac o asmon co, me -
jasmonato…) portano alla produzione di  composti 
simili ma non identici agli HIPV ottenuti dal danno         
da insetti
 E’ stato dimostrato che anche vapori di metil-
jasmonato rendono le piante attrattive a predatori 
(es Fitoseidi). 
 Il metil jasmonato agisce quindi come elicitore -      
volatile
Di t t h h i i li di i tti• mos ra o c e anc e secrez on  ora   nse  
fitofagi contengono composti salivari in grado di 
stimolare la produzione di HIPV    
E i b t l id i di P b i• semp : e a-g ucos as   . rass cae, 
volicitina (acido grasso coniugato con 
l’amminoacido glutammina) di S exigua   . 
I f tti ti ti lt di i d• n a  ques  compos  sono mo o vers  a 
quelli stimolati da ferite artificiali o meccaniche
Una scuola di biotecnologi ha proposto di 
modificare geneticamente piante superiori per 
l’espressione di HIPV
Biosintesi di DMNT: la neridolo sintetasi
(indicubile) media il primo delicato passaggio

Lo scopo è rendere queste piante GM più        
attrattive verso gli entomofagi
Che ruolo hanno gli HIPV nelle relazioni 
multitrofiche?
Att lt i fit f i?• raggono a r  o ag
• I fitofagi captano odori delle piante ma piante non infestate li     ,      
emettono a basse dosi
• Piante infestate emettono una quantità maggiore di composti 
volatili, percepibili anche a lunga distanza
• Effettivamente gli HIPV possono indicare sia che le difese 
d ll i t t t t d fit f ( i hie a p an a sono s a e supera e a un o ago r c amo 
verso la fonte di cibo), ma anche che sono state attivate le 
difese indirette (potenziale repulsione)
E t bi l i t t t l t• n ram  e r spos e sono s a e segna a e e 
dimostrate (richiamo/repulsione)
• Attrazione verso altri fitofagi è stata segnalata 
S b idi C i lidi A iper cara e , r some , car
• Repulsione per Lepidotteri e Acari
• Prevalgono i casi di attrazione, soprattutto nel 
caso di individui fitofagi della stessa specie
Complessità delle risposte:
il caso mais-R.maidis
• L’afide Rhopalosiphum maidis evita i 
composti volatili di mais trattato con 
rigurgiti di Lepidotteri
• Infatti le piante trattate emettono beta-
farnesene (feromone di allarme)
Complessità delle risposte causate da composti HIPV
Entomofagi del livello
e loro ruolo nelle interazioni multitrofiche
   
trofico superiore
IG predator entomofago Altri entomofagi
f ffitofago Altri ito agi
pianta Altre piante
Solo recentemente sono iniziati studi di campo sugli 
HIPV
• Una delle prime prove fu eseguita in Olanda: si 
dimostrò l’influenza degli HIPV sugli antocoridi, 
nel sistema pero-psilla
• Uno studio successivo di campo dimostrò  che 
d t (il t i id S l th i t k h hi)un pre a ore  r p e co o r ps a a as  era  
catturato in trappole a colla posizionate vicino a 
i t di f i l i f t t d ttp an e  ag o o n es a e a ragne o rosso
HIPV sintetici: un metodo per potenziare la lotta 
biologica conservativa?
 E’ i i i t i t i di l t n z a a una sper men az one  campo per va u are 
l’uso di HIPV sintetici per:
 Attrarre gli entomofagi sulla coltura
 Mantenere le loro popolazioni sulla coltura durante il 
ciclo produttivo
 Da risolvere alcuni punti oscuri, come ad esempio cosa 
d HIPV i t ti i tt t f i isucce e se  s n e c  a raggono en omo ag  n 
assenza delle loro prede o ospiti
P di it l l h• rove  campo su v e e uppo o anno 
utilizzato dispenser a rilascio controllato di 
metil jasmonato, metil salicilato, esenil 
acetato, in trappole poste nelle colture
• Dimostrata l’attrazione di Coccinellidi    
(Stethorus spp.), Antocoridi (Orius spp), 
Crisopodi (Chrysopa spp) Sirfidi con tali ,    
composti
L t l i t ti ti l• e rappo e nnesca e con ques  compos  ne  
vigneto hanno attratto parasitoidi specifici come 
Anagrus e Metaphycus 
Si d ti• ccome prove prece en  non avevano 
mostrato azione attrattiva di questi composti se 
innescati in trappole fuori dalla coltura un’ipotesi     ,  
potrebbe essere che le sostanza nel vigneto 
possano aver “segnalato” alle piante di produrre       
i propri HIPV
Complessità delle risposte causate da composti HIPV
Entomofagi del livello
e loro ruolo nelle interazioni multitrofiche
   
trofico superiore
IG predator entomofago Altri entomofagi
f ffitofago Altri ito agi
pianta Altre piante
